Characterising groundwater-dominated lowland catchments: the UK Lowland Catchment Research Programme (LOCAR) by Wheater, H. S. et al.
Characterising groundwater-dominated lowland
catchments: the UK Lowland Catchment Research
Programme (LOCAR)
H. S. Wheater, D. Peach, A. Binley
To cite this version:
H. S. Wheater, D. Peach, A. Binley. Characterising groundwater-dominated lowland catch-
ments: the UK Lowland Catchment Research Programme (LOCAR). Hydrology and Earth
System Sciences Discussions, European Geosciences Union, 2007, 11 (1), pp.108-124. <hal-
00305598>
HAL Id: hal-00305598
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00305598
Submitted on 17 Jan 2007
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
	


	


 
!"#$%
#
&
'&(()
	




	


	
	

	
	
	
		 !"
#	$%&'%#(
$)*)+,-##"
	
	
	%%%	"	&%. /01"

%	2.(	3
.%.4

		
	

	
			


	

	
	






	
			




	
		
 
	!"#		
		
	$


			


		
		

	
			
		


		 #

# %
	
  			
	 	
 
	


		 		
	 	

 

 &  
	
 
!"
	'	#"

 	

	
 

	(
 	
	  
	

	)

			*	
	

	+		*	
		
	
	

	*

	


	

	

		,	
	

	
*+	
	"			

	,	
	
	
		
		
*	
	
		+	'		
		




#
	
		
	
	

	

%
*	


	
#"



	
"		#
	
	

		
	-
	(	

	
	

		*


	
	' 
		#
 

 
	

	
 
 		 
!


	
	
*
	+		
#
	"

		
	
	
!

		
	

	"
	
		
	'

	


	
  
	 
 
	    
 "
 	'	 
	  
   
  	 



	
 	 # 
 		#!"	
	#.			
	 	
#
	)

	
	
	

	
$*
 +
(%,' *+,- &	&  
./(0(0/'
	#0
1


(0
(0
2'.
(

/(
3 2#  /
 
((

/( 
 
0
#
  /
 4#
 4# (0'
#
/2
((
/


 *
 
 5
  $ 0
/2
 2 
/ 3/
 
(#
0
 60( 
  4#(#
. .
   

 '0( 2 # 
0
2
.

3172#260(
/
.
 #0


 (
 
( 
 8%(
$(
 2
 2(#0
 

.
 5( 60(
 
(  *

	
.9:#2
02
,;&#  ' #
 / 

	

	
				 !		"


#!$"%

(0
2
22

(
.



'0'
2#2/
0

#0

4#

<
99'(
=
(

/(0#


(
(

/(#
/2

/22
 %(


#/
2
2


2
'02
#
/2

(#0/


((

/( 
  
/ 
 )

/#
(

(0
0
#

 2 
/-(

/( 0# 
 /
 
2#
/2(
=17
4#20

  2  /
(/ 2 #2


/#




/

0
(
302

0
#
0
  
/ 2 (0(/ /
 
(
(

/( # *+,  )>
&"(
?
0/
(()>&"?-*

5


'17/'(2#/2@ (

.
 2 
 <

 32
## 2 &
(
/	60(<3&	-*

>A&
99 0 4#
 . )>&"? 
 &";
&
(/ 
 #

.;

/( 

 
' .
  
  2 #0
 
(

#%
( 3 
 
006(

@ (
0'.17<
#
	'(

?
 &# 2 
 )>&"?$(
 ?

5/
(($
('00


(0'(/(
/
2/

((

/(2
0(
.

(//
/
(#0

60(
2


#00%
$ 0 
 (0(
 2  )>&"?
0/
((0.*

5
$
0
0 /' 
''2  
0/
((

//(#
2/2(2
 2 )>&"? 
(  5
/ 
 )
(.#
2#///
2#/
2&
%
((
		
$(

 #00 
4#2  17/(

(&
#&
%
5($


 
 #
 2 ( 0
  

	/
0
#
(
#
#

$
4#2
'
(
=2(
2#
'(
#+6
(0
0

&
% 
( 
 
 0(
 

 /
0
2/

.
(2
4#2


/

0/'

.
#/#((

##(-(2(02

(20(
0
 
B2 

2

00
/
#0(0


 /
0$ 
(2 #(/



('/#0
(

/
#/#((-##/#'

.
 2(
 
 ' /2
 / 2

*//2

(#0
0(
.#02
0/#
(

0 .(2 . 
 
(2 /((


2'
/
(2 0  '#
 '  
 (

/
0 (0 $ 0(
. 


( 
 #.=  
 (06  2(

/(
0#$
#20#.
0'


#00
#.=

/2('

/##
 
' 
 (( #00 '
#
.
0



4#
(
$2
(#(


2
20

5
3

 (0
 
 . (
= 
4#2 0 
#



#.
'.


.

#/ //
 2(
 . 

 



. 
  2 
2
 
 2
(
#(
 4#
 

 2 #2

 

/#


.2/
 2(
$
0
&
%
(/
$



(+/C
/0	


	


$?'5
/
.#
2$
(
?
/
2)
0&
%
.
#  
 . # ' 
 #(. 2 
 

'
 #(
( 2 /#
 2
 .
#,22#
0#
%.

#(

/($
=
)
(.#
(

#5
/.
#.
('

(
4#2(
.
#)
(.##
'
 
 
 
 

 0
"
 2
&'
"&
'/
2
0
233"/



2#2


/#
.'
6
/(
'.
#''
 
( 
%/ 
 /2
 .
%/#
2(
2(
0$



#2
.(
=
(

/(#
(
$?'+(
/#
2	/


#
#

(2
'2	/


.#2(
/

00''(

.&2	/

/ 
  0 $
 
 #22
.
2#2

/


.#'
/#


 3
  5
/)
(.# 

(//
(06
/=#&
%
.#

2)&
#
5

/0


#'
("2 5
/)
(.# 

=
?'5


(0

+(.
#'(
//


(
=
(

/( # 

  2 0.(
$ 0.( 
 .
# 2 # ' 0#.
/#

.



#
.(
/#



'

.
$?'$  0 
 .#
 2  '
' 
 #  0  5($


 0(
. 
($ 
( 
 

/
 2 2 ( 
 /




.
#202
(
=/#

' 
#/(
 ( 
. .
%/#
/#

(#

/2#
(#(
#(17


$.

(2)>&"?2
D

 $'0
(0'#
/2/

//
 /(0/
 
 /


0(
.
((




(0


222

#-
.$ '0 (0'(/   2( 

#00  /
 (

/( 2 

0(
.
((
$
.
'#/#2D
 $#2


#2
'(E#2


 
#2
 #22 /
  #
#

F
/
(


0-
 G#
2

00

0(
.
(#/02
2

/  2 
 
0 0
/#
#2

 
 
%

-
 5
(

./
0
'
2-
 3
(0

0


.
.
##
2#
02

2#6/(-
 $(0
22#/2

0(
.
(0

//
#
30/17'.2/

2#/#000=
/)>&"?
.='$% 24# 
  

(
((#

%
D
 *
 
  % /
 0 /
#2

/#

('(
2 /#
 
 (

 2#6  

0(
.
(H
 *
 
  % 0
 (
 
 ./

00
/'
2


22#2


/#
H
 '
/2/(
(0





.
H
  
#(

/( (0
  


(/#/.
4#


4#


/H
  
  /
 //

/(0/

/

#/
2( 
#
  
0/ 
/ . 0
#//
(
(

(H
?
00
 =#/.0 '.

24#

'
-$
.2#
0=$.
2 0
 
 
 
./
##4#2/

17/(
(
.217((#

0/
((   '(
  /
)>30/
((-)%
I
'99

	

	
				 !		"


#!$"%

'2#/

(
2
( 2 0=  
  
 (.

 
2.#

.0


 
 .  
($(
= 2 
0= 
 2# 
/   5
/)
(.#
#/(2/#
2

 
0 
 /#
#2

 

>0=2$


 
/ 0 #/ /

 2
0
0
(
1
#
F00
0
#


/
0

(/2/
0
5($

(06#
%
0
.+(5')>&"?0/
((


 

/ (0(
 
" 
 

0=

/#'
(
2#0/
((#/26
(0

#
#
F2

00(0

2 (
0  # / 
 /#

(/2+(5
$
#

(0=
'
.(0"2

'.(0

2#0#25
/
)
(.#
(
 =#
0
0
0#.0.#
(#
0/ 
 . 
'  '0/ 0

/
$ /#0 2 
  
 2 

((/

#0/
#./#0(/(24#
	
.




#
(/2


$ 
 .# 
  2 
 
(  

	


 

 
!"!
#
	"	$%
 "  	$%"
%&
		$'"

     	$   ""
#&
(")*	

+
,*
-"'
."!
!             
..!
+"'
+
/"     '    
.+.!
("'+
	
	

	



	


((#

0=
'
'#
#2/

./#(/?


'2#

.22(60
'

%/20
(




60
2/


 0
#
  
  .
 # 2 
(
2#/ 
 # (

/( 4# 

 ?0
' 2  /#
 
 0
((#
'.0)>&"?/
&((
&
(;

/(J


'
. ''   / /#0 
 
 
'


#(.2
0=$

.
22'(
(2
((#
-


0
#
#/

2
(

/(  # 
 0- 
'(
/#


((

//

/ 
 (0' #
/ 2  
(
( 
2
 %/ 
 
 (0'


2  

/&((#
2
#

.
.K
%A(/

($
#002

( ' 
( 0. 2 4#0(
(


26'#


 
 
 )>&"?,

& 0. 2

'/#(/





2
'


60(


/
.
'#

0=


	
		

		

		
		
		
			


2#/'5
/
)
(.#
(
   #((
 ( 2  /  
/
2#/2&
%
(

'.
/
  
 
  #
  2 

(

/(
/

#($
'5
/
)
(.##0
=

(
J%, (
/2 
) J
 $ 0/
0 
 #2
 


(
+/$5
/
(=
$
(
5
/.#
2G/
G
0$
(2#/J%,
& 
0( $ )
(.# 
( 
((
    2  5
/ 
( $
)
(.#
.#
2?'7
5
/

(.#
2?'$
(
"#
 
2
 '
 
  
( 2( 

(
6(#(2 2 ((  

 
 /'
 
((#(2
2:LL((#

$(

#


2
 9:992 5
/:9((
2 
/1
  !"
#
$%&
'

	

	
				 !		"


#!$"%

)
(.# ((5
)>&"?


 
 (0' (
 2 
#
 '
0

5(
(
2 
/2(  ((


2#2
#


$//+/ $
(
00
 &
% (
 
4#22  /
$  
 
 2  #/100
G
 0 #    2  

 
 

('#
.(#%2G
#

7((/&
$&
%2100&
#
/
100G

G
#
2)&
#

/
7((/&
2I#

/$


 #
 
 0 . 5
(.
 
 5

F
2(
 #/ 0
 2  
.
/J%
&
.2#0
.
3#2


 &
%  '
 . 0 2 5

/ 
/
/ 2  )
(.G#0   
 2 
)&
 +(
 
  
 2  J
/
+(
#02
02M#


/(0
&
2(2

0

'
20/
0#

#'#(

0

?'$
,0$
.#((
 
0$

/
02


J
(
#0(
#
.
&
%$2
/&
%
002J%
,2.#
2
(
$'

/
#

002&
%,
?'7

 ?'$
(J ' 
 2 . &
%

4#2 
 6.(
 2  

 2&
%
/#
(
 ' ( $ (

2#/
/#
2?'$
(


6?'7'

/#
 2(
. 2#.##  
&
% 
 . #.%
 '0( 
 
 #2


/2
4#2
$2
##
2)>&"?5
/

)
(.# 
( .#  6/ 2 

/#
(/+/$#
2


(

(
#(2'
0

#/ 2#6 
 4# '
#(
 2  #
#
 F #/ (0
(
( 2 .(#  
0#
0

'
/
(/%2
/#
 0F( 
 60(
 /#

PERIOD SUPERFICIAL DEPOSITS
Head
Clay-with-flints
Peat
Alluvium
River Terrace Deposits
Bagshot Formation
London Clay Formation
Palaeocene Lambeth Group
unconform ity
Newhaven Chalk Formation
Seaford Chalk Formation
Lewes Nodular Chalk Formation
New Pit Chalk Formation
Holywell Nodular Chalk Formation
Zig Zag Chalk Formation
W est Melbury Marly Chalk Formation
Upper Greensand Formation
Gault Formation
unconform ity
JURASSIC Upper Jurassic Kimmeridge Clay Formation
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Cretaceous
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EPOCH STAGE CHALK 
SUBGROUP
SOLID GEOLOGY Traditional 
subdivisions 
of the Chalk
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Eocene
Lower Chalk
Middle Chalk
Upper Chalk
GREY CHALK 
SUBGROUP
W
H
IT
E
 C
H
A
LK
 
S
U
B
G
R
O
U
P
ALBIAN
C
E
N
O
M
A
N
IA
N
 -
 C
A
M
P
A
N
IA
N
!"
	


/

2




























  
!"
(#









$











%



&






'



	

	
				 !		"


#!$"%

/3	

  )"
#
$%&
'


 
 
( 
/ 
 
 4#

(
#( #/ ## (/ 2
#0(3'#

0=
'.#
2
##(0
'/
2
02

		
	

$&
%
2/
0#9B&
&>

2
( 
/ (
 . 
 2 $0

(
6 0 
' 0 
 2   2  N( 

()
/'
2.2
#
0+
#
0# 
/ 2(
 2( 

.# ((20(
#'02
#
#0

22(2
2
#
 
 . 
 %
 '0( 2  2
#
;
600

/2(
.#LBB
;

./
/

'
0
0/
#0
$(
.

#.0

./0


2((.#

#0
2(
%
/
2
(

((
.
%.

##


(+#0(

0


 ./ 
#/ (
 2 #.'
 2
#
+(
.#
/#
#(0
00



.#
2

%)%((
(2

 

 ## 
  
(J 

/(

2.(



2#22

#
 F 
(
 
# 0
 
. 
'0#
#
F"&
%.
%
K
/#A#$(

'0


LB
###/#&
%


#
(
%F)%(

2
/#
(

.(0
/#
2F
$&
%0'
'2
#2
#

2
#

'
/0


0
$2
#

,#(

0
 F 2  (
6  (
6 
#
#'2&
%(
6(

/#

2
%0
00
#/2
#%
5 9 
 5   99  2 
(022
#%&
%0(

2
# 00
   / 
 

	

	
2
#
0(
2
#(2.0


  /#
 2  /

02

/
0#59
5
 99 #//
/#
2

0
&
%0(
#/
(0
22
#%
+
#

'.0


/
0
(
##
&
%2#,;(99 -I

?.999+6
(0I
?.999

#,
2&
%6.
(#(0
/#
=#/)
<#
&
%2
#/
2(2(
0
 =#/
 =&
 . 2
#/


/
0
'.
.2&
%
2 J%,"#/   % 
 
(
###

##

J62(

2#2
#/

(



2#20
0

($/22
#/##

2#

#2

'

'


2
#
2#2#'




0G
2
#'



2#2

(
0
2
#
0#'
0///

/
+
#

006(

/
0./#'+/#L
2
*
:
02'

2
#
0.$#(0+
(55)


0.
.
/22
#02


(
$(06

2&
%2#
#2
0 00
 ('(2


 # #/  % #
#
 F
/#
2

0

.

4#2

(


	
	
,0(0
2&
%

(
=17
4#2
%/2#.#2
('(2

#
0G#
2
(06-
('





2
%
2
#


(0
"
.' +/  )
(.# 
0(

&
%(- 5
/.


6'

25

/0

$
(/
0+/:

2$
)
(.# 2 
 (
 . 
 

 0
2//#

/#/

##(


#.4#

/2/#


(?0'#
('(


00


/24#0#.
 


/#
(
2$5
/ 
(
#/ 

 0 .#  
 (#(
/2
 (2 0  '#
 '$
.
2 
( (  0   50

/
(2+/:./(2


(02(0/
5

/"(0
0# (/ 5(
 .
.
&
%

(
  )
(.# 
( (
 
5
/

2.(6/2&
%

5
/#<

.
#
2#
/2
(02(
2
(
J
%/#


  2 
 0 # 0#
0(
#
/2(
/
(
% # 
 
(2 
 $
 (

(
 2 0
 .#&
 J
 
;/ 
(
2230
0#
(
2(0
%(


2#/22
+/##


'

2/#

'
,

2(
##(

'
#

0/ 

/'
#
+/:

 '
 /2
 2
# $ '/ 2
/#

#
)
(.#'
 
 
 % 2  /#
-  

/#
 2 
 #
 #  ' 5
/

  '$
( 0' 
 (0

.#
 2  /#
 ( $ 
00

/4(
*


  !"(#
$%
&
'

	

	
				 !		"


#!$"%


/#

(

'



4#
222(0/
0
(+/$22
2

00
2(
(2D
/
0#

20/
0
(
#22
5
/
5
/.#0
LB2
.'

)
(.##2


+
02
#
2)
(.#
+/

25
/+/.$
02
./
/
/

+/.#



(/
2 #2  2/ '
/'&
%
(

K.#A
.
'#$ 5
/ 

 
 #
 
 0
#

(0
2

(2IA+
($

0/KJ#5A0'/2
2
#/#  
 2 0
#
 (0
#/ 
20

#2(

22
'2
(22
(

=#2
'




2
#2
&
% 

0
2
00
 . 2
#
7
 2
# #/  6' # 2


2#0
#


2
=

5

/'+/$J#5


 %
2
 
  
 #
 2 0 3

.  #00 (
= 2 #/#  

(


/
/
0>



/J
%99L2(
. %2;
# ;
#  0

(

'(22'
%(
0
*
0'2(
2

2  .#/ 

2 J#5

.2#2'0.
.22(



((

#20/
. 
 ( 2 
( % 
  5

/&
%
.#

.
%
/2(5

/
$ /#
 2 /( 
 . #((
 

2D
 G#
2J%,(

.?'7
$
(
 G#
2)
(.#2(/

'

#00#

'
 J 5
/ 
)
(.# ( /#

7
 $5
//#

(
((0.
260

 $ 5
/  . 0#
 
 
 / '
0(
 
 # 2(# 2  

/#
2
$
(
/5('$
+(  !"
#
$%&
'
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
0102030405060708090100
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
Pang
Lambourn
Palaeogene
Ca Na + K HCO3 Cl
Mg SO4
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 20
0
1
2
3
4
5
6
7
C
um
ec
s
Lambourn: daily flow 1997-2004
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 20
0
1
2
3
4
C
um
ec
s
Pang: daily flow 1997-2004
	


/

6
('













$
























  
!"
(#









$











%



&






'



	

	
				 !		"


#!$"%

 302'/
2
/2
##005
/
 10  
2 2 
 2   5
/ 
 5
/.#
/
2(J#5$
%
(

0/
 $22(J#5#



'
/ ' #/#  #(( 0.
. 2(

/5

/(
 J'
'/2
'
20

##.
(

(.

'.F
0(
..2
/


'
/
'
0(
.


$ #2+/ #
 (062 
(
 
0 5 10 15 20
0
0.5
1
1.5
2
R
iv
e
rs
id
e
 C
o
tt
a
g
e
E
a
st
b
u
ry
E
a
st
 G
a
rs
to
n
M
a
id
e
n
co
u
rt
E
a
st
 S
h
e
ff
o
rd
W
e
lf
o
rd
 
B
o
x
fo
rd
W
o
o
d
sp
e
e
n
B
a
g
n
o
r
Graph 1
11 November 2003
5 May 2004
0 5 10 15
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
C
o
m
p
to
n
S
t.
 A
b
b
's
F
ri
ls
h
a
m
 M
e
a
d
o
w
R
iv
e
r 
B
a
rn
R
u
sh
d
e
n
s 
F
a
rm
Je
w
e
ll'
s 
F
a
rm
F
ro
g
m
o
re
 F
a
rm
B
ra
d
fi
e
ld
Graph 1
12 November 2003
1 June 2004
D
is
ch
a
rg
e
 (
m
3
/s
)
D
is
ch
a
rg
e
 (
m
3
/s
)
Distance (km)
Distance (km)
(b)
(a)
/7#$

"	"	

4#2
(/
/



22('

(2(%
0/
# 
 J#5$ 60(
 . 



 
*.% +
( 
J62   '
)
(.#5):+/#
(2


$.

#
2(2#'
'
+/9

00#



=
'(#00

$
/#

(
#(2&
%0F(

 *.%+
(  
 
 
# /


'
#/(
(%(&
'/
''&
%

/
'
&
%
/
#0


/
0
2/
'.
/
2(#/&
%$(
'2'
	


)
(.#
 / 
  /
' .#  
 
&
%(0/
0
2/
'.
/
2(  '$ 22  
(
#(
.  ' 
 /
'  
   0
'
 $(
0
% '

/#
 /
0 # 
#  


2
2
'


'
00
 (
 #0(0  /( 


'

$0
%
2.

#'

(/.60
..0
2;#2&
%
.
/
'
'
2
/
(
 
 2 2 
% # 2
# 

/$02.
/##/


%#6
6/
#2/#
$.20#
%

2
#
K##
%A((
2(.:G$22
.
22# 
 0
2 2
.##/
3 
   .'
 
J62(
#
( 2 2 
 /#
 
   #00
)
(.# 
 
 

 60(
  
 	

22'

/2
0'
.

#/

&
%/
'2


2
'&

.
 &
% 
  '/ 
#'#( 
 0


/#


.
(

  
#'#( 
  # 
  
0
'

#'#(0'
/2

#.#2
2(#
2/





+
 
00  #
#
F

2
 (0
 
 
' /
 /2
 2

((

/((/#


/ 
 (/
 2 22# 0# 2( 
#2


.1
#
F
.%
#0 (5
/
)
(.#-+/
.
2
#
0#
0F0
2
#(
6


22#.'
$  
 #
2 .' 0-
 
. 
2(22'
2
.'
/

9
#0226
(02


#(
'..'('
/8&$+*#	
  !"

	

	
				 !		"


#!$"%

020


2
( 
>
%9"#.;

 0
2&
%#
#
F
0(/

 2

' 0
2 #/
0
0	
(/2#
0/
>
%9.
 

 2
#(

2#2
#.#
#22#


#  (
6 #.4#% /
J
% 
 + 9 .
  
 #
 0
0
02
#(
6



22#0.#

#(0
2
#
20(
)>&"?
;

L-
;

    0 
 '0 
 
 #

0(
. #
#
 F( 
 60
0
22
#(
622#
.
2
# 
(
6 0 0 #/
?
A4#
$(/##/)
(.#
(


2
0
 (0#
#
F
#/

02



(0
.#222/
2
3



#
#
&
%.(
62
 0(
 0 
#/ 2 9B 2

/ 
  
 
.  

 0
#22
#2
$ )>&"? 
/  0' 
 #4#
(0'#2#(
(&
%
#
#
F02


.0'
&
%0(22#
/2(/
+  0 2  #
#
 F 0#
(/2(002-#2
0F2&
%(
62  (

>
.
#
 .2 
/ #  . 
.'

 
/ 2 '
 (- 

2
#2.'
.$)>&"?
#3L-30
.
#(0(
2((
#

0
 
  (
#
    #00
02   

 (
#( 2 0
/#
0$#2(*3
  5
/ 2#'  
     

(0
.#222/
2
0#+/

0
#00(

2
#
2  
 .#  ( 

 # 
'

.
.  ( #// 
 00
/
  # 
2
/2


.	4#'


2(
0
2/0.22
#2


  
 (

 
. $ # 

2    0 2(  #

0(
. ( 
( 
 2   (
6
0(


2
#200
/

$ # 
' 2(  '0( 2 

6   3<&"( 2 
  
(
*
99*
L3<&"&
%
I
%0+#
#
F
'
( 
 60 0 #/  .'
.#2#
#
F0+/


#
#
 F 22' ' 2
 
 2
# 
 
 

 0

(  0 
22#2((
62
#

.
#
#
F
/09(,-	
	





$ # 0 
.' 
' (0
 (0

2  2#
/2&
%
(

2(

/(D
 &/ 2  #
#
 F  #
60
  #
 2 
 

 /
/#

/
#
0$0
( 2 
 
.  #2
 00
 

('(2
0#0#
#
#
F02(
6(/
2
#60
.
02
#(
6


 0(
(
6 2  

'(22(0
G'
0 
 
. #
 +/  
.


/
2(

2

#0#
#
#
F



.$
02#(0

2(
222(

/(
26
(0#2
#
00


'/2
(0
/#
4#

 $#/
((/


(0
22
'
(

(06
2
5
/
0#'"#
+/L
/#
 
( 

 
 22 2(
0/
0
(


'


$

(0

20
2
0

2  ' 
  2(  /#

2.
'$
(7
" '
 #2

(  2
 
0
2
#220#
(


  
 
 #% 
   
#A
%/#2

(
.0

('

.
(


  +/2(
(./#
(


 
/ 2 0#
 0

 2 6
(0 2(

/##
#
00

0
#
0
0.(
$#4#
0

.
 /#
 (/ .# 
 
 ' 2
(06 
 /  . ( #

00
"
(0
02
%
2
#(
.J#5$)>&"?
0=
'0%/060

 #
 2 0 .
  
/  
5

/0.##

20/

   . 2 
 

. / 2


/00*-+(./
$
$

	

	
				 !		"


#!$"%

 $J#5   
0 2  /
 # 2
#2

/#

"
O''
2&
%
(
'
(0

2/#
(60
/

/



/#

.
2
+/#

2
((060#
2
'/0#2('


0//
#
 2
 /

 
0
2


/

$


2*.%+
(.

+/
9  
 
 
 (
 
 22

#

&
%'/
#'

/
' 
  '&
 ' .
 ( 6 .#  0

 /
/#
'
#'#(
/2

(2/#
(0

2 / &
% 2 
 
(/
/#

(.#2


$
2
(0
2
.

0.
/(


/#(.2
20
23
'./
2
&
%0


.
.#0
/
 .  # 2 # .#
/#
(
'

.2#00

	
	
$)>&"?
0/
(((#2



.#
(00#.#2
2

 
0 #<'  / 
( 
0 2  0/
((  
 .  

/
(/
0'(0
/
 (06 2#/ 2 /#
(


(?
   /
 2#/ 2
 (  // 
 .#   .

/
#
/0
.'
(.
#
D
 /
  
 ( 
  / .2
#
/&
%(
.#/2

 #22 (

/
 4#

 

'#

.

4#
#/2

%2
 $(

/( 2 ' 
 0

 /
4#
(
#
/22/(

#
'

.
 "0 /
 #(
( (#
 '
22(
(#$'0(2

000
(02(06
0#
0.
'#2

/(/2
(#
//

#
(

 $#
2)>&"?

'


2(20#
(
$#0#
(0
4#
/2

.0
(

# # 2  #00 
  ' 2
%/4#2
((

/(.0

 
 # 2 2#
 3  
/# 
(
=
'(  /
(/ 
(/ 

'0

4#
.
2(

/(2
 /
 2#/ 2 
( (
)>&"? 
 . 
 (0
 0 2
 2 17
/
  .#/   /
 2 ,
;&# 
 
 0#   0  2#


 
'  /
 
( 
#
1&1"30/
((
	
 	
$
#
%/.#2


2(&<
&	5
#
JGIJ(2
JG" 3 3(0
&/ 
J


I
% 3(0
&/&
". JG 

"6G

/JG

%22%




 +

 #00 2  )>&"?$(

5/
((
 0' . <
#
 	'(
?
&#<	?&<	?&2#/
%/
."J #/ /
 <	?$9- 
*

,5
#//
<	?$9
	

.01..210.311.45561!	

"    )
1  !"#	)
56)4789
0$.21.2.	11.:;;<1!	$$%'
=2".0$.(>1
$%&.=.=6:?=6@1
	,	.455124555)A5),	,
 	   $  	"
"1	,		,
		,	.647.1555:55761
'))11))))
$)*B1
/./1C1. :;741 ! "   
   $ /1 % '(&1.
.:57?:481
 .
1D1.E./1=1.0.
11.+.31.	.3121.
E".1C1/.,131.455<1+
	$#1
 ') *"   .
0$.!91<::?<:@1
 .
1D1.E./1=1.0.
11.+1.31.	1.31
21.D.=1
1.455A1/"	$
#
.%+ 1 1
	


3$.01D1.E./1=1.D ".91.0.
11 
D.=1.455A1

	$1%+ 1 1
3./1>1.91=1.,1.:;;;1,-.
/0/"0
C="1
$.C1311  3./11.:;;@1    
  ="  ='   
*1&1.	.<?451
D.=1
1.0.
11.D ".91.E./1=1.455<1
!*	$
#1%+ 1.
.A4?A71
D.=1.0.
11.3$.01D1E./1=1.455A1
		$#1%+ 
 1
D. 121.
$.!1	1.0$. 31
1.0. 311.
+.
11E.
1!1.455A1>
,	$1%+  1
D.191. :;;61	$   ".
 '  ,-10&".1
1
2.D1  C11 3 ,1.	.
*.(>1A7?;41
9. 	1. ,1. :;;71 !  %"   "
1+ & #
.:1
9.	1.=$.1.9.D1.E".1E$./1./.
1/.91.45581%"
.!.
,1+ & 1..A5:?A:61
9.	1.3./11.E.
131.9.D1.E".1.!.
/1./.1 /.91. 45581! %" 
	
1+ & 
1..A:8?A6<1
$.2101.:;771!
#	$(>.1	
2'+  "#	=(1.+	.(=
1
.21E1.
.01./.31.$.C1
.1.
45581	
)3 +
  	
 	1   
,!".	)58):6:91
.21.=.1.C".21.
.	1.0.311
 C.
1. 455A1 ! ""  "
".0$1
 ,!"#	)5A)5<59
.D1.:;@71+	$,1
"	23.:8:?:<A1
.D1.2.1
1,.E1D1.:;;61!	$
%1 '  ,-10
&". 1
1 2. D1   C11 3 ,1.
	.*.(>16<?<@1
E.
131.9. 	1.E. 1C1  +".9131. 455<1
D*#
, "'      9	
1 %
+ .
.8:6?84;1
E.1C1.E.,1310.21.:;;@1

  9  
	 9	
' ?
%1&1.	.<87?<<@1
E./1=1F	.1,1.:;;@19 
	/"",*1

:;;@3 +3 +. 	
("9!"1
E./1=1.21.455812"
(>
	
  	
 1 ' %(
!/..6A;?6@<1
E./1=1.0.
11.D ".91.E.1C1.3.
131..21.9.	1.=.1.C".21.C.
1.
3./11.>".D1.E.
131.".
1.+$.1.
3$. 01D1. D. =1   . 
1D1. 455A1
+    0 "
4  "   
 	,
"
,E.+"1
